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向社会的行動は、他者への援助を目的 とす る自発行動 として定義 され、 ヒトの
みならず、多 くの動物種 にも見られ、社会的集団の形成に重要な生物 に共通の行
動 と考 え られ てい る。 向社会 的行動 の発現 には、共感 ・同情、 内的報酬、親密性
な どの要因 が関与す ることが示 唆 されてお り、 いずれ も、共感 に関 わ っ}とい る。
共感 に関わ 右神経 メカニズム には、視 床下部室傍核 に分布 す るオキシ トシ ン神経
の活動 が重要 な役 割 を果 たす ことが近年注 目されてい る。
これ まで の研 究 か ら、運動 はオ キシ トシンの分泌 に影 響す る可能性 が示 唆 され
てい る。この ことか ら、運動 はオキ シ トシ ン神経 に作用 し、共感能力 を上昇 させ、
向社会 的行動 に影響 を及 ぼす可能性 が考 え られ る。 しか し実験 的 ・介入 的研究 が
まだ乏 し く、運動 が向社会 的行動 の発 現 に及ぼす影 響 につ いては明確 にな ってお
らず、 その脳 内神 経 メカニズ ムにつ いて も明 らゑに され ていない。
そ こで本研 究で は、浸水 ラッ トの救 助行動モデル を用 いて、長期 的 自発運動 が
向社 会的行動 の発現 に及 ぼす影 響 とオ キシ トシ ン神経 の関与 につ いて明 らか にす
ることを目的 とした。 この 目的達成 の為 に、研究課題1で は、長期的 な 自発運動
が 向社会 的行動 の発現 に及 ぼす影 響 とオキシ トシ ン神経活動 につ いて検討 し、研
究課題2で は、 オキシ トシ ン神経 の神経伝達 阻害 が、運動 に よる向社会 的行動 の
㌦
発現 の変化 に及ぼす影響 にっ いて検討 した。
【方 法】
本研 究で は、 向社 会的行動 のモデル として浸水 ラッ トの救助行動 を用 い(Sato
etal.,2015)、 向社 会的行動 の指標 として、救助 ラッ トが被救助 ラッ トを助 けるた
めに ドアを開 けるまでの時間(ド ア開 け時間)を 測定 した。 また、救助 ラッ トの
救助意欲 を検討 す るため に相 手 に近 いエ リアを注意 ゾー ンとし、注意 ゾー ン滞在
割合(注 意 ゾー ンに滞在 す る時間/ド ア開 け時間)を 算 出 した。本研究 では、相 手
との親密性 の影響 を排除す るために、救助 ラッ トは単独飼育 と し、行動実験 中は
毎 日異 な る被救助 ラ ッ トに対 して救助実験 を行 った。実験条件 として、救助条件
(相手 あ り、水 あ り)と エ ンプテ ィ条件(相 手 な し、水 な し)を 設定 した。
研 究課題1長 期的 な 自発運動 が向社会 的行動 の発 現 に及 ぼす影 響 とオキシ トシ
ン神 経活動 の検 討
研 究課題1.1:救 助 ラッ トを運動群(自 発運動 が可能 な回転 ホイール付 ケージで飼
育)と 非運動群(通 常 ケージで飼育)の2群 に分 け、4週 間単独飼育 した。その
後、救助実験 を6日 間(1日1回 、最大5分)行 った。各実験 は、救 助 ラ ッ トが
ドァ を開 けた時点で終 了 とした。
結果 として、救助条件 にお いて運動群 の救助 ラ ットは実験 日数 に伴 って ドア開
け時間が短 くな る傾 向が示 したが、非運 動群 で は実験期 間 を通 して一一度 も ドア開
け行動 は見 られ なか った。エ ンプテ ィ条件 で は、運動群 と非運動群 ともに ドア開
け行動 は発現されなかった。淫意 ゾーン滞在割合 に関 しては、救助条件 において
運動群の救助ラットは非運動醐 ご比べて実験期間を通 して高かった。エ ンプティ
条件では両群 ともにその割合 は低 く、運動群 と非運動群でほぼ同じ水準であった。
これらのことは、長期的 自発運動がラットの救助行動 に影響 を及ぼす ことを示唆
す る。
研究課題1.2:研 究課題1.1の 実験 最終 日の翌 日に ドアを閉めた状態で救 助行動時
の状況 を再現 す る実験 を行 った。実験 は30分 間継続 して行 い、実験 最初 の5分 間
の注意 ゾー ン滞在 割合 を測定 した。 その後 、再現実験 中の神経 活動 を測定す るた
め に、実験 開始か ら90分 後 に脳摘 出を行 い、c-Fosと オ キシ トシン神 経 の二重染
色 を用 いて、オ キシ トシン神 経 の神経活動 を測定 した。
結果 として、救助条件 では注意 ゾー ン滞在割合 は、運 動群 が非運 動群 よ り長 か
った。エ ンプテ ィ条件 では、注意 ジー ン端在 時間 は短 く、両群 間 にほ とん ど差 は
なか った。さ らに、C-FOS陽 性 オ キシ トシ ン神経細胞 割合 は救助条件 にお いて のみ
運 動群 の方が非運動群 よ り多 く見 られた。 これ らのこ とか ら、長期的 自発運動 は
救助状況 にお け るオキシ トシ ン神経 の感受性 を高 め、救助行動 に影響 を及 ぼす可
能性が示唆 され た。
研究課題2オ キシ トシン神経 の神 経伝達 の阻害が、運動 に よる向社会 的行動 の
発現 に及 ぼす影響 の検 討
研究課題2で は、 オ キシ トシン神 経 の神 経伝 達の阻害が、長期 的 自発 運動 によ
る向社会 的行動 への変化 に及 ぼす影 響 につ いて検討 した。
すべての救助 ラ ッ トに4週 間の 自発運 動 を行わせ、その後 、オ キシ トシ ン受容
体 ア ンタゴニス トを脳 室内投与す る群(ORA群)と 生理食塩液 を脳 室内投与す る
群(SAL群)に 分 けた。実験 方法 は研究課題1と 同様 とし、各試 薬 の投与 は行動
実験 の20分 前 に行 った。
結果 と し℃ 、6日 間及 び再 現実験 の両方 にお いてORA群 とSAL群 の ドア開 け
時間及 び注 意 ゾー ン滞在割合 にいずれ も差 はみ られなか った。本研 究で は、長期
的 自発運動後 に脳 室 内のカニュー レー シ ョン手術 を行い、回復 期間 も含 め、運動
終 了か ら実験 までの期間が研 究課題1よ りも長 くなって いた。 この ことは運動 の
効果 を低下 させ、明確 な反応 が得 られ なか った要因か もしれ ない。 また、手術後
へど
の ラ ッ トの不調や カニューレの破損 のため、十分 な標本数 が得 られなか った こ と、
さ らにイ ンジェ クシ ョンサイ トのズ レが発生 した ことが今 回の結果 につなが った
と考 え られ る。 これ らの ことか ら、 オキシ トシ ン神経 と運動 に よる向社会 的行動
の変化 との因果関係 を明 らかにす ることはで きなか った。
【結論】
本研究 の結果 か ら、運動 は向社 会的行動 に影響 を及 ぼ し、 その背景 にある神経
メカニズ ムにはオキシ トシン神経 が関与 して い ることが示唆 され た ものの、 オ キ
シ トシ ン神経活動 と運動 による向社 会 的行動 の変化 の因果関係 については明 らか
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向社 会 的 行 動 は、 外 的報 酬 を期 待 す る こ とな く自 由意 思 か ら他 者 に 恩恵 を与 え
る行 動 で あ る と定 義 され て い る(Kazuhisa&Osamu,1987;Eisenberg,N.,&Fabes,R.
A.,1998;Eisenberg,Eggum,&Giunta,2010;Bartaletal.,2011)。 生 物 にお い て、 向社
会 的行 動 は社 会 形 成 や社 会 的 関 係 の調 節 に重 要 な役 割 を果 た して い る。 ヒ トの場
合 、 幼 児 か ら成 人 に わ た っ て、 向社 会 的 行 動 は対 人 関係 や 、 集 団 へ の 団結 力 に深
刻 に関 わ って お り、 この行 動 の欠 如 は、 現代 社 会 にお け る家 庭 や 学 校 や職 場 で の
思 い や りや 愛 他 心 の 不 足 な ど と関 連 す る大 き な社 会 問 題 で あ る と考 え られ る
(Kazuhisa&Osamu,1987;Paulusetal.,2013;Eisenbergetal.,1987;1995;2005;
Uemura,1gg9)。 ヒ ト以 外 の動 物 種 に お い て も、 困難 に 陥 って い る相 手 を救 援 す る
行 動 が 見 られ る こ とが報 告 され て お り(Warnekenetal.,2007;plotnik&DEWaal,
2014;Bartaletal.,2011;2014;Satoetal.,2015)、 向社 会 的 行 動 は生 物 に お い て共 通
の本 能 的 な 行 動 で あ る と考 え られ る。
向社会的行動の誘発には・い くつかの要因が考9ら れ る1困 っている相手の不
安やス トレス に共感 し、相 手 の状況 を理解 し、同 じ情動反応 が生 じることに よ り、
危機 に陥 ってい る相 手 に同情 す る ことが一つ の要 因で あ る(MaltiTetal.,2009;
Eisenbergetal.,2016)。 さ らに、その際 に感 じた共感 的心痛や不安 を解消 す る4と 、
援助 に よって相手 の感 じた快楽 や満 足感 に共感 し自分 も快感 を味 わ うこと、 とい
2
った こ とが 内 的報 酬 にな り、 向社 会 的 行動 を生 み出 すモ チ ベ ー シ ョン にな る
(Ei・enb・・g・taL・2・16)・ま た・向社 会 的 行 動 の発 現 に は相 手 との関 係 性(親 密 性)
が影響 し、 同 じ情動反応 を経験す ることで相手 との親 密性 が高 ま りやす く、親密
性 が高 いほ どさらに共感 しやす く、 向社会 的行動 が出現 されやすい ことが示唆 さ
れ てい る(PrestonanddeWaal,2002;Batsoneta1.,2005)。 これ らのこ とか ら、 向社
会 的行動 の発現 には共感 す る ことが重要 な要 因 と考 え られ る。
これまで、共感 と向社会的行動 の発 現の関連 について は多 く研 究 されてい る。
共 慈 とは、「他 者 と共 有 す る情 動 的 反 応 」と定 義 され て い る(Feshbach,1978;Decety
etal.,2015;Re㎞entetal.,2016)。Ramesoneta1.(2012)は 、 ヒ トを対 象 と した実 験
で 、 共 感 能 力 が高 い と評 価 され た被 験 者 は共 感 能 力 評 価 が 低 い人 と比 べ 、他 人 が
)
落 とした ものを拾 ってあ げるこ とや後 ろの人 が通過 しやす い よ うに ドア を抑 える
ことな どの 日常生活 にお ける自発 的 な向社会 的行動 が生 じやすい傾 向 にあるこ と
を報告 してい る。Querve1-chaumetteetal.(2016)は 、仲 間の辛 そ うな声 を聞いた
被験犬 はス トレス反応 のバ イオマ ーカーであ る唾液 コルチ ゾールの レベルが高 ま
ることか ら、相 手の状況 を理解す ることで 自分 もズ トレス状 態 に陥 るこ と、す な
わち共感 が生ず るこ とを示 した。Sanfbrdetal.(2018)は 、 ドアが閉 じられて い る
部屋 で泣 いて い るオーナーを救援 す るため、 イヌが よ り素早 く ドアを開 ける行動
を発現す ることを報告 してい る。 この こ とは、一緒 に生活 して い ることで親密性
「、
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及 び共感 能力が高 ま り、救援行動 が促 進 され る可能性 を示唆 して い る。 この よ う
に、共感 は向社会 的行動 の一種 であ る手助 け行動、救助 行動 に影 響 を及 ぼす こと
が考 え られ る。
共感 に関わ る脳領域 として、視床下部室傍核 に分布 す るオ キシ トシン神 経、前
帯状皮質、扁桃体、視床下部 の活動が関与 してい ることが示唆 されて い る(Davis,
1983;Bicksetal・ ・2015;Singe「Tetal・2004;MikoszMetal・ ・2015;Bu・k・gJP・tal・ ・2016;
DumaisandVeenema,2016)。 中 で も、オ キ シ トシ ン神 経 につ い て 、近 年 、特 に注 目
され て い る。Gongetal.(2017)は 、ゲ ノ ム デ ー タ を扱 っ た多 くの研 究 につ い て メ
タ ア ナ リシス を行 い 、人 種 にか か わ らず 、オ キ シ トシ ン レセ プ ターrs53576(OXTR
rs53576)が 個 人 の共 感 能 力 差 に関連 す る こ とを示 唆 して い る。Hungetal.(2017)
は、 オ キ シ トシ ン神 経 は腹 側 被 蓋 野 にお い て報 酬 経 路 に関 わ る ドパ ミン神 経 を活
性 化 す る こ とを報 告 し、 こ の こ とは、 オ キシ トシ ン神 経 は内 的報 酬 と関 連 す る こ
とを示 唆 す る。 これ らの こ とか ら、 共 感 が 向社 会 的行 動 の発 現 に影 響 す る神 経 メ
カニズ ムには、 オキシ トシ ン神経 の働 きが関連 してい る と考 えられ る。
従 来 の研 究 に お い て 、運 動 は共 感 能 力 に関 わ る神 経 系 の活 動 に影 響 を与 え る こ
とが 示 唆 され て い る。 運 動 に よ って 前 帯 状 皮 質 や 扁 桃 体 の活 動 が変 化 す る こ とや
視 床 下 部 に分 布 す るCRF(corticotropinreleasingfactor)神 経 、 オ キ シ トシ ン神 経
の活 動 を変 化 させ る こ とが報 告 され て い る(Gilesetal.,2014,Metcalfeetal.,2016;
Chaouloff,1997;Higaetal.,2009;Leggierietal.,2018;Bakosetal.,2007;Kenkeland
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Carter,2016;YUkseletal.,2019)。YUkseletal.(2019)は 、6週 間ホイール ランニ ン
グで運動 させ たマ ウスは、性別 に関わ らず
脳 内オキシ トシン濃 度が上昇 し、 また共感様行動 が見 られ ることを報 告 してい
る。 これ らの ことは、運動 は共感 に関与 す る神経 系の活動 に影響 す る ことを示唆
す る。 したが って、共感 に よる向社会 的行動 の変化 に運動 が影 響 を及 ぼす可能性
が考 えられ る。
運動 が向社 会的行動 の発現 に影響 す るこ とにつ いて、 これ までい くつの研究 で
示 唆 されてい る。Tanakaetal.(2011)は 、 ヒ トの幼児 を用 いた研究 において、運
動 能力が高 い幼児 ほ ど相手 の気 持ち を理解す る能力(す なわち共感能力)や 向社
会性が高 い ことを示 唆 した。 また、学生 におけ るア ンケー ト調査 において、運 動
部や運動系 クラブに所属 す る学生 は一般 の学生 よ り向社会 的行動 が生 じやす い傾
向にあ ることが報告 されてい る(Kwon2018;Sakata2017)。 これ らの ことか ら、運
動は向社会的行動の発現に影響す ることが示唆される。 しか しこれまでの研究で
は、運動が向社会的行動の発現 に及ぼす影響について、実験的あるいは介入によ
る検討はほとん ど行われておらず、さらに、運動強度や運動様式(自 発運動、強
制運動)、あるいは運動環境(集 団運動、単独運動)な どの運動の要素 と向社会的
行動の発現 について詳細な検討が乏 しく、また、その背景 にある神経メカニズム
_)
に つ い て も明 らか にな って い な い。
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以上の先行知見から、運動はオキシ トシン神経 に作用 し、共感能力を上昇させ、
向社会的行動 に影響 を及ぼす と考えられ る。そこで本研究の目的は、運動が向社
会的行動におよぼす影響 と、オキシ トシン神経の関与を明 らかにす ることである。
本研究の目的を達成するために、向社会的行動のモデルとして救助行動を用い、
以下の二つの研究課題 を設定 して実験 を行 った。研究課題1と して、長期的な自
発運動が救助行動の発現に及ぼす影響 を検討 し、救助行動の状況におけるオキシ
トシン神経の関与 について検討 した。研究課題2と して、オキシ トシン神経の活
動 に焦点をあて、救助実験直前のオキシ トシン阻害剤が運動による向社会的行動
に影響するか どうかについて薬理的手法を用いてオキシ トシン神経の関与 を検討
した。
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2.文 献 レ ビ ュ ー
2.1向 社 会 的 行 動
2.1.1向 社 会 的行 動 の意 義
向社 会 的 行 動 とは、 外 的報 酬 な しに、 他 者 に有 利 に働 く 自発 的 な利 他 的行 動 で
あ る(Eisenberg,N.,&Fabes,R.A.,1998;Eisenberg,Eggum,&Giunta,2010)。 ヒ トに
お い て 、 向社 会 的 行 動 は社 会 的認 知 の発 達 につ な が る こ とが考 え られ て い る。成
長 す る ほ ど他 者 へ の 関 心 が深 ま り、 社 会 性 を もた ら し、 社 会(あ るい は集 団)の
団 結 に貢 献 す る と考 え られ て い る(Paulusetal.,2013;Eisenbergetal.,1987;1gg5;
2005;Uemura,1ggg;Ozakietal.,2018)。 ヒ ト以外 の動 物 種 にお い て 、 チ ンパ ンジ ー
が餌 を得 な い に もか か わ らず 、 相 手 の手 が届 か な い もの を拾 って あ げ る行 動 、 ゾ
ウが 困 った仲 間 を慰 め る行 動 や 泥 沼 に は ま った あ い て を救 助 す る行 動 、 ラ ッ トが
拘 束 され た 同類 に助 け る行 動 な どが 向社 会 的行 動 と して 知 られ て い る(wameken
etal.,2007;Plotnik&DEWaal,2014;Bartaletal.,2011;2014)。 また 、Paulusetal.
(2013)は 、14ヶ 月 か ら24ヶ 月 の幼 児 が母 親 に もの を拾 って あ げ るな どの手 助
け行 動 を行 う こ とを報 告 して お り、 行 動 の際 の幼 児 の脳 波 解 析 か ら、1歳 の 幼 児
が す で に他 者 の不 安 な どの情 動 を理 解 す る能 力 が備 わ って い る こ と を示 唆 した 。
この こ と は、 向社 会 的 行 動 は種 や 年 齢 に か か わ らず 、 本 能 的行 動 で あ る可 能 性 を
示 嘆 して い る。
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2.1.2向 社 会 的行 動 の要 因
向社 会 的 行 動 の発 現 に関 わ る要 因 にお い て、困 って い る相 手 の状 況(不 快 情 動)
に共感 す る こ と(ま た は共 感 に よ り同情 す る こ と)、 援 助 に よ って相 手 の感 じた快
感(快 情 動)と い う内 的報 酬 を得 る こ と、 相 手 と親 密 で あ る こ と(相 手 との 関係
性)が 考 え ら れ る(MaltiTetal.,2009;Eisenbergetal.,2016;Prestonandfde
よ
waal,2002;Satoetal.,2015)。
共 感 と は、 他 者 の 情 動 を感 じ取 る こ とで あ る と言 わ れ て い る(Coutinboetal.,
2014;KeumandShin,2016)。Prestonanddewaal(2002)は 、 「向社 会 的 行 動 は相 手
の置 か れ た状 況 に共 感 す る こ とで 生 じ る こ と」 と指 摘 し、共 感 が 向社 会 的 行 動 の
発 現 に重 要 な モ チ ベ ー シ ョンで あ る こ とが 示 唆 され て い る。Satoetal.(2015)は 、
ラ ッ トは水 の あ るス ペ ー ス に閉 じ込 め られ て い るケ ー ジメ イ トを救 助 す るが、 水
の な い ス ペ ー ス に閉 じ込 め られ て い るケ ー ジメ イ ト及 び水 の あ る スペ ー ス に閉 じ
込 め られ て い る ラ ッ トのお もち ゃ は救 助 しな い こ とを報 告 して い る。 この こ とか
ら、相 手 のス トレ ス ・不 安 状 態 が 自分 の情 動 反応 に影 響 し、 行 動 に影 響 を反 映 す
る こ とを示 唆 して い る。 ま た、 共 感 能 力 が低 い とい う特 徴 を持 つ 自閉症 患者 にお
い て 、 向社 会 的行 動 が減 少 す る こ とか ら、 向社 会 的 行 動 の発 現 に共 感 が重 要 で あ
る こ とが示 され て い る(Grandgeorgeetal.,2012;Yamasueetal.,2012)。
一 方 で、 内 的報 酬 が 向社 会 的 行 動 に影 響 を及 ぼ す こ と は考 え られ る。Eisenberg
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etal.(2016)は 、行動 の結果 として得 られ る他者 との親和欲求 の満足 、社会道徳
の遵守、 自尊感情 や 自信 の高 ま りとい った内的な報酬 が向社会 的行動 の動機 で あ
り、向社会 的行動 を支 えるこ とを示唆 して いる。Bartaletal.(2011)は 、 自由 ラ ッ
トが拘束 された ラッ トを ドアを開 けて救助 す る際 に、 ドア開 け後 に拘束 ラ ッ トが
自由 ラッ トとの接触 な く、別 の部屋 に移動 す る。実験 において、拘束 ラ ッ トとの
即時 の社会 的交流 がな くなるに も関 わ らず、 自由 ラッ トは救助 行動 を続 ける こと
を報告 した。 この こ とは、救助行動 による自身のス トレスや不 安の解 消、共感す
る相手 の感 じた快 楽や満足感 とい った内的報酬 が即時 に得 られないが、長期 的に
向社会 的行動 に影 響す ることを示 唆す る。 この様 に、共感 は内的報酬 に よる向社
会 的行動 の発 現 に関わ る可 能性 が考 え られ る。
さ らに、相 手 と関係性 が高 いほ ど向社 会的行動 は生 じやす い ことが示 唆 されて
い る。Chaumetteetal.(2015)は 、イヌは家族以外 の同類 に対 して餌 を分 け与 えな
い こ とを報告 して い る。 また、Prestonanddewaal(2002)は 、 向社会 的行動 の発
現 には相手 との関係性(親 密性)が 影響 し、親密性 が高 いほ ど共感 しやす く、 向
社会 的行動 が出現 しやすい ことを示 唆 してい る。Bartaletal.(2014)は 、ラ ッ トは
J
初 めて会 う異な る種(毛 色が異 な る)の 拘束 された ラッ トは救助 しないが、一緒
にペアで飼 育 された ことのあ る異 な る種 の ラ ッ トを助 ける救助行動 を示す ことを
報 告 して いる。 これ らの ことは、相手 との親 密性 は共感能力 を高 め、 向社会 的行
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動 を行 うモチベー シ ョンとなる ことを示唆す る。
以上の こ とか ら、共感 は向社会 的行動 が生 じることの前提 であ る と考 え られ る。
しか しなが ら、 いずれ の研究 において も、実験的検証が少 な く、共感 が向社会 的
行動 の発現 に影 響す ることの背景 にあ る神経 メカニズムは未解 明のままであ る。
2.1.3運 動 と向社会 的行動 の関連
これ までの先行研究 か ら、運 動 は向社会 的行動 の発現 に影響 す るこ とが示唆 さ
れて い るが、 まだ不 明な部分 が多 い。 ヒ トの幼児 を用 いた研究 において、瞬発力
や持久力 とい った運動 能力の高 い幼児 ほ ど仲 間の気持 ちを理解 す る能力が高い こ
とが示唆 されてお り(Tanakaeta1.,2011)、 運動 は向社会 的行動 の要因で ある共感
能力 を高 あ る可能性 が考 えられ る。Kwon(2018)は 、運動 クラブに参加 してい る
青少年 において、共感 に関す る心理 テス トの得 点が高い ことを報告 してお り、 こ
の こ とは向社 会性 と運 動 との関連 を示 唆 してい る。また、Sakata(2017)は 、ア ン
ケー ト調 査 を用 いて、運動部 に所属 す る大学生 は一般 の大学生 よ り向社会 的行動
(人 助 け行動、ボ ラ ンテ ィア活動 な ど)が 生 じやすい傾 向にあ ることを報告 した。
これ らの報告 か ら、運動 が向社 会的行動 の発現 に影 響 を及ぼす ことが示唆 され る。
しかし、運島 に着 目して向社会的行動を実験的に観察 した研究報告がまだ乏 しく、
向社会的行動が生 じる背景 にある神経 メカニズムも解明されていない。
2.2向 社会的行動に関わる神経機構
10
向社 会 的行 動 の要 因 で あ る共 感 に関 わ る神 経 系 と して、 視 床 下 部 室 傍 核 に分 布
す るオ キ シ トシ ン神 経 、相 手 の置 かれ て い る状 況 を理 解 す る こ と に関 わ る前帯 状
皮 質 、 ス トレス な ど負 の情 動 の認 識 を 司 る扁 桃 体 、 ス トレス応 答 にか か わ る視 床
下 部 な どが示 され て い る(Davis,1983;Bicksetal.,2015;SingerTetal.2004;Mikosz
M・tal・・2・15;Bu・k・ttP・tal・2・16;Dumai・andVe・n・ma・2・16)・ 中 で も}視 床 下 部
室 傍核 に分 布 す るオ キ シ トシ ン神 経 と共 感 の 関連 が特 に注 目 され て い る。 以 下 で
各 神 経 系 の神 経 活 動 につ い て概 要 を述 べ る。
すキシ トシン神経
オキシ トシン神経細胞 は主 に視床 下部 室傍核 に局在 し、オ キシ トシ ンを産生す
ることが知 られてい る。産 生 され たオ キシ トシンの大細胞 は脳 下垂体 か らホルモ
ンと して血 中 に分泌 されて作用 す るもの と、小細胞 は脳 内で神経伝達物質 として
作用 す るものが知 られて い る。 オキ シ トシンの一般作 用 として、子宮収縮、乳汁
分泌 、食欲 抑制 、社 会行動(信 頼性 向上)と の関連 が明 らか にされてい る(Kissamd
Mikkelsen,2005;maejimaetal.,2015;kosfeldetal.,2005)。Gongetal.(2017)は 、 ゲ
ノ ムデ ー タ を扱 っ た 多 くの研 究 にっ い て メ タ ア ナ ジ、シ ス を行 い、 人 種 にか か わ ら
ず 、 オ キ シ トシ ン レセ プ タ ーrs53576(OXTRrs53576)が 個 人 の共 感 能 力差 に関連
す る こ とを示 唆 して お り、Huelemanneta1.(2010)は 、オ キ シ トシ ン投 与 が 自分 自
身 の苦 痛 で は な く、他 者 の 苦痛 を見 た際 に共 感 を生 じや す くな る こ とを報 告 した。
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Daughterseta1.(2017)は 、 オキシ トシ ン欠 乏が他者 の情動 を感 じ取 る能力 を弱 ま
るこ と、す なわち共感能力 を低 下 させ るこどを示 した。 これ らの ことか ら、 オ キ
シ トシ ン神 経活動 が共感 と関連 してい ることが示唆 され る。
また、Hungetal.(2017)は 、オキシ トシ ン神経 は腹側被蓋野 において報酬経路
に関わ る ドーパ ミン神経 を活性化 させ る ことを報告 した。 この ことは、 オ キシ ト
シン神経 は内的報酬 と関連 す ることを示唆 し、 向社 会的行動 の発現 に関連 す る重
要 な神経機構 と考 える。
以上の先行知見 か ら、共感 が向社会 的行動 の発現 に影響 を及 ぼす背景 にはオ キ
シ トシン神経 系が関与 してい る可能性 が考 え られ る。
CRF神 経
CRF神 経 もオ キシ トシ ン神 経細胞 と同様 に視 床下部 室傍核 に局 在 して い るこ
とが知 られ てい る。CRF神 経細胞 において産生 されたCRFは 、脳 下垂体 に作
用 す るこ とで生体 の ス トレス応答 の中枢 で あ るHPA軸(hypothalamic-pituitary-
adrenalaxis)の 働 きの一部 を担 うこ とが知 られ てい る。生体 がス トレス を受容す
る と視床下部室傍核CRF神 経活動 が増加 し、HPA軸 の活動 が惹起 され ること
で血 中にコルチ ゾールが分泌 され ること、コルチ ゾールの作用 によって血圧 上昇、
血 糖値 上昇 な ど全 身 のス トレス応答 が生 じる ことが明 らか に されて い る(River
andVole,1983)。Liencresetal.(2016)は 、他者 がス トレスを受 けてい る状況 を見
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る と・観察者 の血 中 コルチ ゾール濃度 が増加 す 喬ことを報告 した・ この ことは・
観察者 がス トレス を受 けてい る他者 を観察す ることに よ りCRF神 経活動 が高 ま
り、 ス トレス応答 が生 じることを示 し、他者 の苦痛 に対 す る共感 にはCRF神 経
活動 が関連す ることを示 唆 してい る。
前帯状皮質
前帯状皮質 は脳梁 の一部 であ り、血圧 や心拍数 の調節 の よ うな多 くの 自律的機
能 のほかに、相手 の状況 の理解 や行動 を行 う際のモチベー シ ョン形 成 に関与す る
ことが示唆 され てい る。Bicketal.(2015)は 、 共感 能力 の欠如 が見 られ る自閉
症 スペ ク トラム障害 患者 にお いて この部位 の機能低下 が見 られ るこ とを報告 した。




扁桃体 は大脳辺縁 系の一部 で あ り、 恐怖 や不安、快 楽や価値 判断 な どの情動反
応 の処理 と記憶 にお いて主 要 な役 割 を持 つ こ とが示 され てい る。Mikoszeta1.
(2015)は 、他者 が苦痛 を受 けて恐怖 を感 じてい る際、それ を見て い る被験者 も
扁桃体 の神経活 動が増加す ることを報 告 してい る。他者 が恐怖 を感 じる状況 を見
るだけでも、観察者 においても扁桃体の神経活動が増加 し、自分の状況 に関わら
ず恐怖反応が生 じることを示 してい る。 この ことか ら、扁桃体 の神経活動 も他者
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の苦痛 に対す る共感 に関連 す ることが示唆 され る。
したが って、共感 が向社会 的行動の発 現 に影 響 を及 ぼす背景 にはこれ らの神経
系が関与 してい る可能性 が考 えられ る。
2.3運 動 とオ キシ トシン神 経 の関連
運動 は脳 の全体 的賦活 を引 き起 こす ことを多 くの先行研究 が示 唆 して い る。 し
か し、運動 がオキシ トシン神 経活動 に及 ぼす影響 に関す る研究 はまだ乏 しい状況
で ある。Bakosetal.(2007)は 、三週 間単独飼育 で 自発 的ホイール ランニ ングを行
ったSqrague-Dawleyラ ッ トにおいて、血 中オ キシ トシン濃度 の変化 が見 られなか
ったが、下垂体及 び右 心房 にお けるオキシ トシ ン濃度 を低下 させ るこ とを報 告 し
た。KenkelandCarter(2016)は 、ハ タネズ ミを用 いた動物実験 で、6週 間の 自発
運動 でオスハ タネズ ミの不快 な情動 を司 る領域 であ る分界条床核 にお けるオ キシ
トシ ン神経細胞 が減少 し、パー トナーを選択 す るペア リング行動 が しやす くな る
ことを示 した。 また、YUkseletal.(2019)は 、マ ウス を用 いた研究 で、長期 的 自
〔
発運動 に よ りオスマ ウスの脳 内オ キシ トシ ン濃度 が増加 され、不安状 態が抑制 さ
れ ることを報 告 した。 これ らの ことか ら、運動 は脳 内オキ シ トシン神 経 に影 響 を
及 ぼす と考 えられ るが、 その背景 にあるメカニズム について はまだ不明で ある。
従 って、運 動 によるオ キシ トシ ン神経 系の変化 は、共感 能力 に影 響 を及 ぼ し、
その影 響 は向社会 的行動 に反映 され ることが考 えられ るが、異な る脳 部位 に特異
14
的反応 を起 こす可 能性 もある と考 え られ る。
2.4向 社会 的行動 の動物実験 モデル
これ まで の研 究で は、 向社会 的行動 を研 究す るための動物実験モ デル として、
多 くは霊 長類 の利他 的行動 を中心 に実験 が行われて きた。近年、 げっ歯i穎が仲 間
に対 して向社 会的行動 の一 つであ る救助行動 を行 うことが見 られ、新 た にネズ ミ
や ラ ッ トを用い る動物実験 モデル が提 唱 された。特 に、Bartaletal.(2011)が 提 唱
す るラ ッ トが チ ュー ブ に拘束 され た相 手 を助 ける行動 を用 いた実験 モ デルや 、
Satoetal.(2015)が 提唱す る水 のあ るエ リア に閉 じ込 め られ た ラッ トを、外部 の
ラ ッ トが ドアを開 けて救助 す る行動 を用 いた実験モ デル は、実験条件 の設定や被
験 動物 の調達 が容易 なだ けでな く、脳 内神経活動 の測定 が容易 に行 える ことか ら
有用 であ ると考 え られ る。.
2.5免 疫組織化学 染色 を用 いた神 経活動 の検討
向社会 的行動 時の脳 内神経活動 の測定 した研 究報 告 はまだ乏 しい。一般 に、行
動 中の神経活動 の測定 には免疫組織化学染色 が多 く用 い られて い る。 この免疫組
織化 学染色 は、神経 活動のマ ーカーで あ るc-Fosた ん ぱ く質 を標 識 し、行動 中の
脳 内神 経活動 を明 らか にす る ものであ る。'c-Fosた ん ぱ く質 は、神経細胞 の活動後
に細胞核 周辺 に発現す るたんぱ く質で あ り、 その標識 に よって特定 の脳部位 の神
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＼
経活動 の測定 が可能 であ る と考 え られ てい る(Morganetal.,1987)。 また、免疫組
織化学染色 はターゲ ッ トとした脳 部位 の神経活動 を測 定で きるだ けで な く、c-Fos
タ ンパ ク質 と細胞体 の二重染色 を用 い ることで、活動 していた神経細胞 の種類 ま
で特定 で きる。 さらに、行動 を阻害 す ることな く、行動 中の神経 活動 を測定す る
ことがで きる。 免疫組織化 学染色 を用 いた神経活動測定 の限界 として、時間解像
度 が低 く、 リアル タイムで の神経活動 の測定 は困難 であ るが、向社 会的行動 を行
ど
う際のオキシ トシン神経やCRF神 経活動の測定方法 としては免疫組織化学染色
が有効であると考 えられる。
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3.実 験 的 検 討
本研究では、運動が向社会的行動に及ぼす影響 とオキシ トシン神経 の関与を検
討す ることを目的とし、以下の研究課題 を設定 した。





研究課題1長 期的な自発運動が向社会的行動の発現に及ぼす影響 とオキシ トシ
ン神経活動の検討
研究課題1で は、運動が向社会的行動の発現 に及ぼす影響 と共感 に関わるオキ
シ トシン神経活動 との関連について検討 した。研究課題1.1で は、 ラットによる
救助実験 を用いて、長期的な自発運動が向社会的行動の発現に及ぼす影響 につい
て検討 した。研究課題1.2で は、長期的な自発運動による向社会的行動の発現の
変化 とオキシ トシン神経の関与について免疫組織化学的手法を用いて検討 した。
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1.1長 期 的な 自発運 動が ラ ッ トの向社会的行動 の発現 に及ぼす影 響
1.1.1目 的n
これ まで の先行研 究 か ら、運動 が向社 会的行動 の発現 に影 響 を及 ぼす可能性 が
示 唆 されてい る。 しか し、長期 的な 自発運 動が 向社 会的行動 に及 ぼす影響 にっい
て実験 的 また は介入的 な実験 が乏 しく、詳細 な検 討が なされて いない。 そ こで研
究課題1.1で は、向社 会的行動 のモデル として浸水 ラッ トの救助行動 を用 い、長




実験 には、5週 齢雄性Wistar/STラ ッ ト(日 本 エスエル シー)を 用 いた(n=80)。
飼 育環境 は12時 間毎 の明暗サ イクル(4:00点 灯、16:00消 灯)で 、室温22±
2℃ 、湿度50±1096に 維持 し、水及 び飼料(F-2、 フナバ シファーム)は 自由摂取
とした。
本実験 はすべて、首都大学東京南大沢 キ ャンパ スの研究安全倫理委 員会 の承 認
の もと、動物 実験管理規定 に従 い実施 した。
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群分 け
ラッ トをランダム に救助 ラ ッ ト(救 助 エ リア に置 くラッ ト)と 被救助 ラッ ト(被
救助 エ リアに置 くラッ ト)に 分 けた。 さらに、救助 ラ ッ トを運動群(Ex群)と 非
運動群(nEx群)に 分 けた。
飼 育環境
相手 との関係性 が向社会 的行動 の発現 に影響 す ることが報告 されてい る ことか
ら、本研究 では、 この影響 因子 を取 り除 くために、救助 ラッ トは一 匹ずつ単独飼
育 し、 ほかの ラッ トとの社会 的接触 をでき る限 り最小 限 にした。被救 助 ラ ッ トに
ついて は3匹 ずつ 同 じケージ内で集 団飼育 した。
動 物搬入 か ら最初 の1週 間 を環境慣 らし期間 とし、最初 の3日 間、実験者 にな
らす ために毎 日ノ・ン ドリング を5分 間行 った。 その後 の3日 間 にEx群 には回転
ホイール付 ケージへ の慣 らし(回 転 ホ イール付 ケージ に入れ、静置 す る)を1日
30分 問行 った。
1週 間の慣 らし期 間後 、救助 ラッ トのEx群 を回転 ホ イール付 ケージ に入 れて 自
発運動 が可能 な状態 で4週 間飼育 し、nEx群 は通常 ケージで4週 間飼 育 した。そ
の後、Ex群 を回転 ホ イール付ケー ジか ら通常ケー ジに戻 し、通常飼育 を行 った。
また、救助群 は、4週 問 の自発運動期間後 の3日 間 に後述 す る救助 実験装 置へ
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の慣 ら しを毎 日5分 間行 った。
(2)救 助 行動実験(図1)
本研 究で は向社 会的行動 の動物実験 モデル と してSatoetal.(ZOI5)が 使用 した
浸水 ラ ッ トの救助実験 を選択 した。 この救助実験で は、 ケージを透 明な仕切 り板
を用 いて、浸水エ リア(被 救助 エ リア)と 地上エ リア(救 助エ リア)に 分割 した
実験 装置 を使 用 した(図1:ケ ージW280×D440×H205mm,TPX,黒 色;仕 切
り板W280×D3×H410㎜,ア ク リル、透明)。 仕切 り板 には ラッ トが通行可
能 な通路(半 径40mm,円 形)を 設 け、救助 エ リアか らのみ開 閉可能 なス ライ ド
式 ドア(半 径5・ ㎜ ・D3mm・ ア クリル透 明)で 閉 じる・被 救助エ リアには45
㎜ の深 さまで水 が注がれ、 この切 アか らは ドアを開閉する こ とはで きない。
救助 エ リアは被救助 エ リア よ りも50㎜ 高所 に床面 があ り、被救助 エ リアか ら水
が流 れ込 む ことはない。救助エ リアか ら ドア を開 けるこ とで、救 助エ リア と被救
助 エ リアの通行 が可能 にな る。
実験 の手順
実験 時 には両エ リアに同時 に1匹 ずつ ラ ッ トを置いた。救助 ラ ッ トは、 ドァを
開 け ることで被 救助 ラ ッ トを助 け る(水 が張 られた被救助 エ リアか ら脱 出 させ る)
ことが でき る。 その行動 を向社会 的行動 の1つ であ る救助行動 とし、両 エ リアに
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それぞれ ラ ッ トが置 かれ、蓋 ケージ(W280×D440×H205mm,TpX,透 明)を
閉めてか ら、実験 開始 とした。
救助 ラ ッ トが ドア を左右問 わず45。 以上移動す る ことを救助行動 と定義 し、救
助 ラッ トが救 助行動 を行 うまでの時間(救 助時間)を 測 定 した。救助行動 が見 ら
れない まま5分 間が経過 した場合、 その時点で実験 を終 了 とした。 また、救助 ラ
ッ トの救助意 図 を検 討す るた め、ドアに近 い ゾー ン(オ レンジ線か ら ドアの範 囲、
50mm)を 注意 ゾー ンと定義 し、救助 ラッ トが この ゾー ンに滞在 す る時間 を測定
した(図1)。 ドア開 け行動 に よる実験総 時間が異 な るため、注意 ゾー ン滞在 時間
を ドア開 け時間で割 って、注 意 ゾー ン滞在割合 を計算 した。
この救助実験 を暗期 に1日1回 、6日 間連続 で行 った(5分 間/日)。
全 ての個体 の救助 実験 中の行動 は、webカ メ ラ(QuickcamrM,logicool)を 用 い
て撮影 し、PC内 に保存 した。ス トップウォ ッチ を用 いて救助時間 と注意 ゾー ン滞
在 時間 を測定 した。
ヂ
実験条件(図2)
本研究 で は、図に示 した2つ の実験条件(救 助条件(HELP):相 手 あ り+水 あ
り;エ ンプテ・イ条件(EMPT):相 手 な し+水 な し)を 設定 した。6日 間 の実験 に
伴 う救助 ラ ッ トと被救助 ラッ トとの関係性 の影 響 を排除す るために、HELP条 件
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の実験 時 には、毎 日異 なる被救助 ラッ トと実験 させ た。
実験 スケ ジュール(図3)







図1浸 水 ラットの救助実験:ア クリル板で作成 した実験装置を用い、水のあるエ リ
ァに閉 じ込 められた ラッ ト(被 救助 ラッ ト)を 、外部の同種 のラッ ト(救 助 ラット)






救 助 ラ ッ トの み
(Ex◎rnEx)
コニンプテ ィ条件(臼畷町)
図2救 助 ラ ッ トが2つ の実験 条 件(HELP条 件:相 手 あ り+水 あ り;EMPT条 件:相
手 な し+水 な し)に お い て実験 した。
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慣らし期間 救助実験
一一 一薩 「一 → 一一 一 一 「 療 「一一一 → 一 一 藤 「一→
(5分間/日)
→ → →① ② ③
1.:ハ ン ド サ ン グ をlil5分 間 、311錯1行 う
21撫 群 に ホ イー ル ケ ー ジへ の慣 ら しを!ll3e分 縄 、31醐 連 続 で 行 う,nEx群 と 被救 ラ ッ
トは 通 常 ケ ー ジ で飼 育 す る、
3:救 助 ラ ッ トに 実 験 装 置 へ の 慣 ら しを1111{)分 醐 、311鮒 連 続 で 行 う 破 救 助 ラ ッ トは通
常 ケ ー ジで飼 育 す る.
図3実 験 ス ケ ジ ュ ー ル
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(3)統 計解析
全 ての結果 は平均値 ±標準誤差 で表 した。 ドアを開 け時間 と注 意 ゾー ン滞在割
合 に関 して、運動条件(運 動 あ り、運動 な し)、 実験 条件(HELP条 件 、EMpT条
件)と 実験 日数(1日 目か ら6日 目まで)を 独立変数 とす る繰 り返 しのあ る三要
因分散分析 を行 った。有意水 準 は596と し、有意 な交互作用及 び主効果 が認 め ら
れ た場合 は多重比較検定(Scheffe法)を 行 った。
1.1.3研 究課題1.1の 結果
図51に 、長期 的 自発運動が ラッ トの ドア開 け時間及 び注意 ゾー ン滞在割合 に及
ぐ
ぼす影 響 を示 した。
ドア開 け時閂 に関 して、HELP条 件 では、Ex群 の救助 ラ ッ トは実験 日数 に伴 っ
て ドア開 け時 間 が 短 くな る傾 向 が示 した が、nEx群 で は実験 期 間 を通 して 一度 も
ドア 開 け行 動 は見 られ な か った 。EMPT条 件 で は、Ex群 とnEx群 ど もに ドア開 け
行 動 は発 現 され な か っ た。 繰 り返 しの あ る三 元 配 置 分 散 分 析 の結 果 、 交 互 作 用[F
(5,80)=2.321,p=0.051】 、実 験 日数 の 主効 果[F(5,80)ニ2.321,pニ0.051]、 運 動 条 件
の 主効 果[F(1,16)ニ2.776,P>0.05]、 実 験 条 件 の主 効 果[F(1,16)=2.776,P>0.05]の
い ず れ に も有 意差 は認 め られ な か っ た。 しか し、交 互 作 用 に統 計 的 に有 意 で はな
い もの の、P値 が596に 近 か っ た た め、 「第 二種 の過 誤」 の可 能性 を考 慮 し、仮 の
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検 定 と して、 実 験 条 件 ご と に運 動 条 件 と実験 日数 を独 立 変数 と し、 下位 検 定(二
要 因 分 散 分 析)を 行 った 。そ の結 果 、HELP条 件 に お い て、交 互 作 用[F(5,40)=2.321,
p=0.061]、 実験 日数 の主 効 果[F(5,40)ニ2.321,p=0.061]にP値 が50/oに 近 い結 果 が
得 られ た 。EMPT条 件 にお い て、 いず れ も有 意 差 が 認 め られ な か った 。
注 意 ゾー ン滞 在 割 合 に関 して は、HELP条 件 に お いて 、Ex群 の 救 助 ラ ッ トはnEx
群 に比 べ て 実験 期 問 を通 して 高 か った 。EMPT条 件 で は両 群 と もに そ の割 合 は低
く、Ex群 とnEx群 で ほ ぼ 同 じ水 準 で あ った 。繰 り返 しの あ る三 元 配 置 分 散 分 析 の
結 果 、 実 験 日数[F(5,80)=0.402,p:rLs.]、 運 動条 件[F(1,16)ニ3.628,p=0.075]、
実 験 条 件[F(1,16)=4.188,P=0.058]の 主効果及 び交 互 作 用[F(5,80)ニ2.004,P=0.087]
の いず れ に も有 意 差 が認 め られ な か っ た。 こち ら も 「第 二種 の過 誤 」 の可 能 性 を
考 慮 し、 実 験 条 件 ご と に運 動 条 件 と実験 日数 を独 立 変数 と した下 位 検 定(二 要 因
分 散 分 析)を 行 っ た 。 そ の結 果 、HELP条 件 にお い て 交 互 作 用[F(5,40)=2.253,
p-0.068]、 運 動 条 件 の主 効 果[F(1,8)=3.997,p=0.081]にP値 が596に 近 い結果 が 認
め られ た。EMPT条 件 にお い て、 いず れ も有 意 差 が認 め られ な か っ た。
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図5長 期的 自発運動がラッ トの向社会的行動の発現 に及ぼす影響
ドア開 け時間:縦 軸で救助行動が ドア開け時間、横軸 で実験 日数 を示 した。
注意 ゾーン滞在割合:縦 軸で注意 ゾーン滞在時間が実験時間 に占め る割合、横軸 で実
験 日数を示 した。




1.2長 期 自発 的運動 が 向社会 的行動 の発現 に及 ぼす影響 とオ キシ トシ ン神 経 の
神経活動 との関連 にっいての検討)
1.2.1目 的
運 動 は共感 に関 わ る視床下部室傍核 のオ キシ トシン神 経 の神 経活動 を変化 させ
るこ とが示唆 されて い る。 向社会 的行動 は共感 と関連 す るこ とか ら、運動 はオキ
シ トシン神 経 に影 響 し、共感能力 を高 め、向社 会的行動 の発 現 を変化 させ る こと
が考 えられ る。 しか し、長期 的 自発運動後 の向社会 的行動 時の脳 内神 経活動 の変
化 について は明 らか にされていない。 そこで研 究課題1.2で は、オ キシ トシン神
経 の神経行動 に焦 点 を当て、研 究課題1.1の 救助 実験 中の状況 を再現 す る実験 を
r
行 い、運動 が向社会 的行動 の発現 に及 ぼす影響 とオキシ トシン神経 の活動 につ い
て検討 した。 一
1.2.2方 法
(1)実 験動物 お よび飼 育環境
実験 には、研究課題1.1の ラ ッ トを継 続 して使用 した。飼 育環 境 は12時 間毎 の
明暗サ イ クル(4:00点 灯 、16:00消 灯)で 、室温22±2℃ 、湿度50±10%に 維
持 し、水及 び飼料(F-2、 フナバ シ ファー ム)は 自由摂取 と した。
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本 実験 はすべて、首都大学東京南大沢 キャンパスの研究 安全倫理委 員会 の承認
の もと、動物実験管理規定 に従 い実施 した。
(2)救 助行動 の再現実験'、
実験 装置
本研 究課題 で は、研究課題1.1に おいて救助行動時 の状況 を再現す るために、
研究課題1.1で 用 い る実験装置 を使用 した。ただ し、 ドアは固定(開 閉不能)の 状態
で実験 を行 った。す なわち、救助 ラッ トは、透 明な仕切 り板越 しに被 救助エ リア
の状況 を観察 す るこ とがで き るが、 ドアを開 けて被救助 ラッ トを助 けるまた は被
救助 エ リアに行 くことはで きない。
実験手順 、
研 究課題1.1が 終 了 した翌 日に、救 助行動の再現実験 を30分 間行 っf6。 再現実
験 開始時 か ら90分 後 に救助 ラ ッ トと被 救助 ラッ トの両方 を灌 流固定 し、脳 を摘 出
した。 また再現実験 中 にお ける救助 ラ ッ トの救助意欲 を検 討す るた めに、実験最
初 の5分 間の注意 ゾー ンに滞在 す る時間 を測定 し、その割合(注 意 ゾー ンに滞在




(3)灌 流 固定及 びサ ンプル の採取
救助行動 の再現実験開始 か ら90分 後 に、救助 ラッ トと被 救助 ラ ッ トにペ ン トバ
ル ビタールナ トリウム(50mg/kgBW,i.P.,東 京化成 工業株式会社)を 投与 し、安
楽死 させ、灌流固定 を行 った。灌流 固定 の手順 と して は、開胸後 にラ ッ トの体 重
と同量 のヘパ リン含 有生理食 塩液(2units/mlsodiumhepa血inO.9%sodiumchloride,
saline)を 左 心 室 よ り全 身 に灌流 し、続 いて ラ ッ トの体重 と同量 の固定 液(4%
paraformaldehyde,0.2%picricacid,0.1%glutaraldehydeinO.1Mphosphatebuffered
saline,PBS)を 灌 流 し て 組 織 固 定 を 行 っ た 。 灌 流 固 定 後 、 直 ち に 脳 を 摘 出 し 、 取 り
出 し た 脳 は 後 固 定 液(4%paraformaldehyde,0.2%picricacidinO.1MPBS)に2日 間
以 上 浸 し 、 そ の 後300/oス ク ロ ー ス/0.1MPBS溶 液 に 浸 し て 脱 水 処 理 を 行 っ た 。
(4)免 疫組総化学染色
オキシ トシ ン神経 の神経活 動 につ いて検討 を行 うために、神経活動 のマーカー
とな るC-FOSタ ンパ ク質 とオキシ トシ ン神経 の二重免疫組織化学染色 を行 った。
本研究 では、救 助行動 の再現実験開始 か ら90分 後 に灌流 固定 を行 うことで、再現
実験 中の神経活動 を反映す るc-Fosた んぱ く質 の局在 オキシ トシ ン神経 の分布 を
可視化 し、視床下部室傍核 にお けるc-Fos陽 性 オキシ トシ ン陽性細胞数 に よって
評価 した。詳細 な手順 を以下 に示 した。 ・
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脳 切 片 の作 成
脱 水 処 理 が 済 ん だ脳 は滑 走 式 凍 結 ミク ロ トー ム(REM-710リ トラ トー ム、大 和
光 機 株 式会 社)を 用 い て厚 さ40μmの 脳 切 片 に作 成 した 。す べ て の脳 切 片 は防腐
剤(0.01%sodiumazide)を 含 む0.1MPBS溶 液 を入 れ た6ウ ェル プ レー トに、6
枚 ご と(240μm間 隔)に 採 取 す る切 片 を1シ リー ズ と して保 存 した。
c-Fosた ん ぱ く質 の免 疫 組 織 化 学 染 色
神 経 活 動 の指標 で あ るc-Fosタ ンパ ク質 の抗 体 に対 す る免 疫 染 色 を行 った。2ウ
ェル分(120μmお き)の 切 片 を3回0.1MPBSで 洗 浄 した後 、1%H202を 含 む
0.1MPBS溶 液 に30分 間浸 し、 内 因性 ペ ル オ キ シダ ー ゼ活 性 を失 活 させ た 。再 度
切 片 を0.1MPBSで 洗 浄 した後 、10%正 常 ウマ血 清 を含 むPBS-TX(0.10/oTritonX-
100inO.1MPBS)に ウサ ギ 由来 のc-Fos抗 体(濃 度1:6000,Rabbitmonoclonalanti.
c.FosIgG,CellSignalingTechnology)を 加 え、 室 温 で28時 間 以 上 イ ン ギ ュペ ー シ
ョ ン した。次 に そ の切 片 をPBS.TX(0.196TX/0.1MPBS)で 三 回洗 浄 し、10%正 常
ウマ 血 清 を含 むPBS-TXに ビ オ チ ン化 抗 ウサ ギIgG抗 体(濃 度1:800,Donkey,Anti-
RabbitIgG,'Mercmillipore)を 加 え、 室 温 で2時 間 イ ンキ ュベ ー シ ョ ン した。 続 い
て 切 片 をPBS-TXで3回 洗 浄 し、 ア ビジ ンービオ チ ン標 識 酵 素 複 合 体(濃 度1:400,
VECTASTAINEliteABCStandardKit,VectorLaboratories)を 含 むPBS.TXで4時 間
処 理 した。 さ らに切 片 をPBS-TXで 洗 浄 し、10%ニ ッケル 飽 和 溶 液 を含 む酵 素 反
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応 液(0.04%3,3-Diaminobenzidine,0.01%H202,inO.1MTris-HCLbuffer)に 切 片 を
〕
移 して黒 色 に発 色 させ た。 発 色 を終 えた切 片 はo.1PBsで 洗 浄 し、o.01%sodi㎜
azide含 有0.1MPBSに 移 して4℃ で保 存 した。
c-Fos染 色 後 の切 片 にお い て、オ キ シ トシ ン神 経 の細 胞 体 を 同定 す るた め に、オ
キ シ トシ ン神 経 の起 始 核 が 存 在 す る視 床 下 部 室傍 核 を含 む脳 切 片 の 二 重 染 色 を行
った。 そ の後 、 ペ ル オ キ シ ダ ー ゼ活 性 を失 活 させ るた め に、1%H202を 含 む0.1M
PBSに30分 間 浸 した。0.1MPBSで3回 洗 浄 した後 、10%正 常 ウマ 血 清 を含 むPBS.
TXに ウサ ギ抗 オ キ シ トシ ン抗体(1:625,■mmpnoStar)を 加 え、4℃ で二 晩反 応 さ
せ た 。PBS-TXで3回 洗 浄 した後 、10%正 常 ウマ血 清 を含 むPBS-TXに ビオ チ ン化
抗 ウサ ギIgG抗 体(1:800,MerckMillipore)を 加 え、室 温 で2時 間 イ ンキ ュベ ー シ
ョン した 。pBS-TXで3回 洗 浄 した後 、PBS-TXを 希 釈 液 と して ア ビジ ンービオ チ
ン標 識 酵 素 複 合 体(1:400,VectorLaboratories)で4時 間処 理 した 。PBS-TXで3回
洗 浄 した後 、酵 素 反 応 液(0.04%DAB,0.01%H202inO.1MTris-HCLbuffer)に 浸
して茶 色 に発 色 させ た。 発 色 後 、0.1MPBSで3回 洗 浄 した。 この処 理 に よ り、c.
Fos染 色 とオ キ シ トシ ン神 経 の細 胞 体 の二 重 染 色 を行 っ た切 片 で は、c-Fosは 核 周
辺 が黒 色 に染 色 され るの に対 して、 細 胞 体 は茶 色 に染 色 され た。
(5)標 本 作 成
免 疫 組 織 化 学 染 色 を終 え た切 片 を 、4%ゼ ラチ ン コー テ ィ ン グ済 み の ス ラ イ ド
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ガ ラスに並べて2日 間韓燥 させ た後・ エタノール による脱水 処理及 びキシレ ンに
よる透徹処理 を行 った。脱水処理 として、段階希釈 したエ タノール溶液(50%、
75%、95%、10096)に 切片 を並 べたス ライ ドガ ラスを30分 ず つ浸 した。 引き続
き、透徹処理 を行 うため に、エタ ノール とキシレンが1:1の 割合 の混合溶液、10096
キシレ ンに30分 間ずつ浸 した。そ の後 、封入剤(Permount,フ ァルマ)を 用 いて
カバ ーガラス を被せ、乾燥 した。
(6)神 経活動 の定量 的解析
視床下部 室傍 核 を含 む脳切 片(1個 体 あた りお よそ6枚)一 をデジタル カメ ラ
(DP72,オ リンパス)が 接続 された光学顕微鏡(BX53,オ リンパ ス)を 用 いて画
像 としてパ ソコンに取 り込 んだ。各切片 において細胞 内 にC-FOSが 発現 してい る
オ キシ トシ ン陽性細胞 の割合(C-FOS+オ キシ トシン陽性細胞数/オ キシ トシ ン陽
性 細胞数)を 計数 し、百分率(%)で 表 した。それぞれ1枚 当た りの平均 を求 め、
個体 の代表値 とした。
(7)統 計解析
全 ての結果 は平均値 ±標準誤差 で示 した。注 意 ゾー ン滞在割合 とc-Fos陽 性 オ
キシ トシン細胞 の割合 に関 して、運動条件 と実験条件 を独立変数 とす る二要因分
散分析 を行 った。有意水準 は5%と し、有意 な交互作用及 び主効果 が認 め られた場
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再 現実験 によ る向社会的行動 の変化
＼
図6に 再現実験 にお ける注意 ゾーン滞在割合 の結果 を示 した。HELP条 件 にお
いて 、Ex群 はnEx群 よ り注意 ゾー ン滞在割合が長 かった。EMPT条 件 では、Ex群
の注意 ゾー ン滞在割合 はHELP条 件 のEx群 よ り低 く、nEx群 とほ とん ど差 はなか
　
っ た。 二 要 因 分 散 分 析 の結 果 、 運 動 条 件[F(1,16)=6.802,p<o.65]、 実 験 条件[F
(1,16)=8.191,p<O.05]に 有 意 な主 効 果 が 認 め られlc。 さ ら に、有 意 な交 互 作 用[F
(1,16)=10.689,p<0.05]、 が認 め られ た 。
多 重 比 較 検 定 の結 果 、HELP条 件 にお い て、Ex群 の注 意 ゾー ン滞 在 割 合 はnEx
群 と比較 して有意 に長 か った・また・HELP条 件 にお けるEx群 の注意 ゾー ン滞在
割合 はEMPT条 件 のEx群 に比較 して有意 に長 か った。
再現 実験 によるオ キシ トシン神経 系 め活動 の変化(図7,図8)
HELP条 件 の再 現 実験 時 にお け るc-Fos陽 性 オ キ シ トシ ン神 経 細 胞 の割 合 はEx
群 の方 がnEx群 よ り多 く見 られ た。
二 要 因分 散 分 析 の結 果 、運 動 条 件[F(1,16)=19.464,p<0.05]、 実 験 条 件[F(1,16)
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ニ5.581,p<0.05】 に有 意 な主 効 果 が認 め られ た 。 有 意 な交 互 作 用[F(1,16)=22.971,
p<0.05]も 有 意 で あ っ た。
多 重 比 較 検 定 の結 果 、HELP条 件 にお い てEx群 のc-Fos陽 性 オ キ シ トシ ン神 経
細 胞 の割 合 はnEx群 よ り有 意 に高 か っ たが 、EMPT条 件 に お い て は この よ うな傾
向 が 見 られ な か っ た。 また 、Ex群 で は、HELP条 件 にお け る オ キ シ トシ ン陽 性 細
胞数 の割合 はEMPT条 件 に比較 して有意 に高 かっ?c。 ざらに、nEx群 で も、HELP
条件 でc-Fos陽 性 オ キシ トシン神経細胞割合 が増加 す る傾 向が見 られたが、統 計
的 には有 意 差 力1得 られ な か った(p=0.068)。
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図6注 意 ゾー ン滞 在割 合
注 意 ゾー ン滞 在 割合:縦 軸 で注意 ゾー ン滞 在 時間 が実験 時 間 に 占め る割合 、横 軸 で実
験 日数 を示 した。





























図7再 現実験 に よ るオ キ シ トシ ン神経 系 の活動 の変 化
視 床下 部室 傍核 のオ キ シ トシ ン神 経 にお け るc-Fos発 現割 合(%)を 示 した。


















図8c-Fosた んぱ く質 とオキシ トシン神経細胞の二重染色の典型例
脳地図にお けるオキシ トシ ン神経系の起始核 の位置(左 側 の図の赤色の脳部位)と 染
色 した切片の典型例 を示 した。黒色 に見 えるのがc-Fos、 茶色 に見 えるのがオキシ ト
シン陽1生細胞である。
39
1.3研 究課題1の 考 察
研究課題1の 目的は、長期 的 自発運動 が ラ ッ トの向社会 的行動 の発現 に及 ぼす
影響 とオキシ トシ ン神経 の関与 を明 らか にす ることであ った。その結果、Ex群 の
救助 ラッ トはr〔Ex群 に比較 して実験 日数 に伴 って ドア開 け時間が短 くな り、救助
意欲が高 くな る傾 向 を示 し、長期 的 自発運動 が ラッ トの救助行動 に影響 を及 ぼす
ことが示唆 され た。さらに、救助状況 の再 現実験 において はEx群 の救助 ラッ ト依
hEx群 に比べて救助意欲が有意 に高 く、 オキシ トシ ン陽性神経細胞 数 も有意 に多
く発現 して いた。 これ らの ことか ら、長期 的 自発運 動 は救助状況 にお けるオキシ
トシ ン神 経活動 の感受性 を高 め、救助行動 に影響 を及 ぼす可能性が示唆 され る。
これ まで の向社会的行動 の研究 において、 げっ歯類 を用いた研 究 は年 々増加 し
てい る。その 中で救助行動 に焦点 を当てた研究 として、Bartaletal.(2011,2014)
やSatoetal.(2015,2019)の 研究 が代表 的であ る。Bartaletal.の 研 究で は、 ラッ ト
が拘束 されてい る相 手 を救 助す るこ とが明 らかにされ た。Satoetal.の 研 究で は、
ラ ッ トが浸水 して い る相手 を救助 す ることが示 されていた。 これ らの研 究か ら、
げっ歯類 において向社会 的行動が発 現す る ことが示唆 され る。本研究 において も、
Ex条 件 において、浸水 してい る被救 助 ラ ッ トに対 す る救 助行動 引 き起 こされてお
り、先 行研究 の結果 を支持 した。
本研 究で は、長期的 自発運動 に よ り救助行動 の発現 に変化 が生 じるこ とを示唆
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した 。Bartaletal.やSatoetal.の 研 究 に お い て は、 運 動 が ラ ッ トの 向社 会 的 行 動 の
き
発現 に及 ぼす影 響 につ いて検討 されていない。本研究課題 において は、長期 的 自
発運動 によって救助行動 に違 いが見 られた こ どか ら、運動 には向社 会的行動 の発
現 を促進 す る可能性 が あるこ とが示唆 され る。また、これ らの先行研究 において、
」"
救助実験 の準備 として,救 助 ラッ トが ドア開 け行動 を練習 させ られた(一 定 の ド
ア開 け回数 に達 した ラ ッ トしか行動実験本番 に進 め られ る)た め、救助行動 め動
機 に被救助 ラッ トを助 けたい とい う意欲 だ けではな く、練習 の影響(ド ア を開 け
れ ば、実験 が終 了 にな るとい う認識 がで きた こと)も 含 まれてい ると考 えられ る。
本研究 では、実験装 置 にス ライ ド式 ドアを装置 す ることで、救助 ラッ トが よ り簡
単 に ドアを開 けることがで きた。救助 ラッ トは練習せず に実験 を行 ったため、 そ
の行動 の動機 は練習 の影響 が排 除 されてい ると考 えられ る。
本研究課題 におけ る疑問点 として、実験1日 目にお いて、すべ ての群 が同様 に
救助行動 を行 われなか った点が挙 げ られ る。共感 の機 能 を介 して向社会 的行動 が
生 じて い るな らば、初 めて被救助 ラ ッ トを見 た際 に も共感が生 じ、救助行動 が発
現す ることが推測 され るが、本研究課題 の結果 では、実験1日 目には全て の条件
にお いて救助行動 が見 られ なかった。
この ような結果 が生 じた理 由 として、実験1日 目の救助 ラッ トは各条件 にお い
て浸水 してい る被救助 ラッ トに対 し共感が生 じ、不安や恐怖が伝染 された ことに
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よって、救助行動 に躊 躇が生 じた可能性 が考 え る。そ の後 、実験 日数 につれ、Ex
ぞ
群 の救助 ラ ッ トの救助時間 が早 くな ってい る傾 向が見 られ るこ とか ら～ 救助実験
を繰 り返 す ことで、共感 によって もた らされ る心的状況 が実験1日 目とは異 な る
もの とな り、救助行動 が生 じるよ うにな った可能性 が考 えられ る。一・方 のnEx群
では、実験期 間 を通 して救助 ラ ッ トは被救助 ラッ トに共感 が生 じたが、共感 され
た不安や恐怖 が助 けに行 くとい う意欲 よ り強 く、行動 に影響 を及 ぼ したか も しれ
ない。
また、救助行動 の動機 において、 ただ単 に救助 したい とい う意欲で行動 の変化
を喚起 したか とい う疑問点 も解 明で きなかった。Bartaletal.(2014)は 、救助 ラ ッ
トが助 け られた被救助 ラッ トと終始接触 す るこ とがで きない状況で も救助行動 を
行 った こ とを示 したが、接触 したい気持 ちが救助行動 に影響 を及 ぼ した可能性 は
否定 で きない と述べて いる。本研究 において も、その よ うな可 能性 を排除す る こ
とはで きなか った。
さらに、今 回の ラ ッ トの運 動 に よる救助行動 に対す る共感 の関与 について は検
討 で きなか ったが、 ラ ッ トの運 動 に よる救助行動 とオキシ トシ ン神経 の関与 を検
討す ることで、 その ヒン トが得 られ る可能性 が考 え られ る。 しか し、長期 的 自発




を及ぼす背景にオキシ トシン神経が関与 しているか どつかを検討す るために、オ
キシ トシン神経受容体拮抗剤をラットの脳室内に投与 し、研究課題1と 同様の救






研究課題1で は、ラ ッ トにおいて、長期的 自発運動 は向社会 的行動 を変化 させ、
オキシ トシン神経 の感受性 を変化 させ ることが示 唆 された。 しか し、運 動 による
救助行動 の発現 とオ キシ トシ ン神経活動 の因果 関係 を示 していない。 そ こで、研
究課題2で は、 オキシ トシ ン神経受容体拮抗剤 をラッ トに脳室 内投与 し、研究課
題1と 同様 の救助実験 を行 うことで、 オキ シ トシ ン神経 の阻害 が運動 による向社
会的行動へ の変化 に及 ぼす影響 について検討 す ることを 目的 とした。
2.2方 法
(1)実 験動物 お よび飼育環境
実験動物
実験 には、4週 齢雄 性Wistar/STラ ッ ト(日 本 エスエル シー)を 用 いた(n=20)。
飼 育環境 は12時 間毎 の明暗サ イクル(4:00点 灯、16:00消 灯)で 、室温22±
2℃ 、湿度50±1096に 維 持 し、水及 び飼 料(F-2、 フナバ シファー ム)は 自由摂取
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とした。
本 実験 はすべ て、首都大学東 京南大沢 キャ ンパ スの研 究安全倫理委員会 の承認
の も と、動物実験 管理規定 に従 い実施 した。
群分 け
研究課題1に 準 じた。 ただ し、救助 ラ ットは運動群 のみ に設定 した。
また、救助 ラッ トはさ らにオ キシ トシ ン受容体 アンタゴニス ト投与群(ORA群)
と生理食塩液投与群(SAL群)に 分 けた。
飼育環境 と慣 らし
研 究課題1に 準 じた。
(2)行 動実験
カニ ュー レー ジョン手術
4週 間運動期 間終 了後 、救助 ラ ッ トは、 オキシ トシ ン受容体 阻害剤 の脳室 内投
与 ためのカニュー レーシ ョン手術 を行 った。三種混合麻酔(696ド ミトール、 日
本 全薬工業株 式会社;16%ド ル ミカム、アステ ラス製薬株 式会社;20%ベ トル ファ
ール、MeijiSeikaフ ァルマ株 式会社;58%Saline)を2.5mYkgで 投与 し、麻酔下
で脳 定位 固定装置(SR-6N,NARISHIGE)に 固定 した。頭部 の皮膚 を切 開 し、頭蓋
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骨 を露 出 させ た後 、投 与位 置(ブ レ グマ か ら尾 側 に向 か って0.8mm、 右 側 に向 か
って1.6mm)に ドリル(MlnitoijetUC210浦 和 工業)で 直 径1.0㎜ 程 度 の 穴 を あ
けた 。そ の 後 、ダ ミー付 き ガ イ ドカ ニ ュー レ(長 さ11mm,エ イ コム)を 頭 蓋 骨 に
開 けた穴 に位 置 に合 わ せ 硬 膜 か ら3.4㎜ の深 さまで 挿 入 し、セ メ ン ト(UNIFAST
IIPOwDER,uNIFAsTIIILIQulD,GccoRPoRATIoN)で 固定 した後 、頭 部 の
皮膚 を縫合 した。手術後1週 間程度を回復期間 として、通常の飼育環填でラット
を静 置 した 。 ガ イ ドカ ニ ュ ー レに血 液 が塞 が な いよ うにす るた め 、 回復 期 間 中、
毎 日ダ ミー の 出 し入 れ を行 った 。
実 験 手 順 ・
実験 前 、各 群 に薬 剤 の投 与 を行 った 。マ イ ク ロ シ リン ジ(10μ1,#7001,Hamilton
Company)を シ リ コ ンチ ュ ー ブ付 き イ ンジ ェ クシ ョ ンカ ニ ュー レ(JT・10,エ イ コ
ム)に つ な ぎ、 ラ ッ トの頭 蓋 骨 に挿 して い る ガ イ ドカニ ュー レ に挿 入 し、 オ キ シ
トシ ン受 容 体 ア ンタ ゴ ニス ト(L-368,89ghy(lrochloride,1mg/1ml,R&DSystems)
及 び生 理 食 塩 液(2units/mlsodiumheparininO.9%sodiumchloride)を5Pt1、 救 助
実 験 開 始 前20分 に60秒 間 か けて 脳 室 内 に注 入 した。 注 入 後 、i薬剤 を逆 流 させ な
い た め イ ンジ ェ クシ ョンカ ニ ュー レ を ゆ っ く り抜 き去 り、 ダ ミー に差 し替 え、 ケ
ー ジ に戻 した。 そ の後 、 救 助 実 験 の 実験 手順 につ い て は研 究 課 題1に 準 じた。
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実験条件 〉
研 究課題2で は、HELP条 件 のみ を検 討 し9c。
実験 スケ ジュール(図9)
実験 スケ ジュール は図9に 示 した。
(3)灌 流 固定及 びサ ンプルの採取




















研 究課題2で は、10匹 救助 ラッ トを用 いて実験 を行 った。実験 期間 中にガイ ド
カニ ュー レが外れ た ラッ ト、体調 が悪 くな り、動作 が鈍 くなった ラッ トが生 じた
ため、その トラブルが発生 した個体 のデータを取 り除 き、最終的 にORA群 で は
n=3、SAL群 ではn=2に なった。
各群 のn数 が少 ないため、統計 的解析 は不適 当 と考 え、行 わなか った。
2.3研 究課題2の 結果(図10、 図11)
図10に ドア開 け時間 と注意 ゾー ン滞在割合 の結果 を示 した。ドア開 け時間 に関
して は、ORA群 とSAL群 ともに実験 日数 とともに減 少す る傾 向が見 られたが、
二群 間差 は見 られなか った。
注意 ゾー ン滞在割合 に関 して は・qRA群 とSAL群 ともに・実験 日数 に伴 う変
化 は見 られず、両群 の注意 ゾー ン滞在割合 はでほぼ同 じ水準 であ った。
図11に 再現実験 にお ける注意 ゾー ン滞在割合 を示 してい る。両群間 に顕著 な違


























図10オ キシ トシン神経 の神経伝達 の阻害が、運動 による向社会的行動の発現 に及
ぼす影響
ドア開け時間:縦 軸で救助行動が ドア開け時間、横軸で実験 日数 を示 した。
注意 ゾー ン滞在割合:縦 軸 で注意 ゾー ン滞在時間が実験時間に占める割合、横軸で実
験 日数 を示 した。















図6注 意 ゾー ン滞在割合
注意 ゾー ン滞在割合:縦 軸で注意 ゾー ン滞在時間が実験時間に占める割合、横軸で
実験条件(HELP)を 示 した。




研究課題2の 目的 は、オ キシ トシ ン神経受容体 拮抗剤 をラッ トに脳 室内投与
し、研究課題1と 同様 の救助 実験 を行い、オ キシ トシン神経 の阻害 が運動 による
向社会 的行動 への変化 に及 ぼす影響 について検討 す るこ とであ った。
本研究課題 では、研究課題1の 結果 を踏 まえ、運動 による向社会 的行動 の促進
がオキシ トシ ン神経受容体 ア ンタ ゴニス トによ り阻害 され ることを仮定 した。 し
か し、本研究 では、 オキシ トシン神経受容体拮抗剤 の投与 は運動 による向社会 的
行動 に影響 を及 ぼ さなか った。
この ような結果 が生 じた理 由 と して、 い くつかの原 因が考 え られ る。 カニュー
レーシ ョン手術及 びその後 の回復期 間は長 か ったため、運動 の効果 が低下 されて
お り、 オキシ トシ ン神経活動 の感受性 も下 げ られた ことが考 え られ る。手術後、
体 調不良 の状態が長 引いた ラッ トが何 匹か生 じた。 また、 イ ンジ ェクシ ョンサイ
トのズ レに よ り薬剤 を脳室 内に投与 す ることはで きなかった ことが発生 したか も
しれ ない。他 には、 ガイ ドカニュー レの固定 が不十分 であったため、実験期間 に
救助 ラッ トのグル ー ミングに よってア ンカー及 びセ メ ン トごとガイ ドカニュー レ
が外れ て しま うことが発生 した。 これ らの ことに よら て、十分 な標本数 を得 るこ
とがで きず、研 究課題1の ような結果(Ex群 の注意 ゾー ン滞在時間 の平均値 は
3596以 上で あ る)も 得 られ なかった。
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今後 の課題 と して、救助 ラッ ト及 び被救助 ラッ トのn数 を増加 してや り直 し、
研究課題1の 結果 を再現す るため に手順 を検討 す る必要 があ ると考 えられ る。
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4.結 論
これ までの先行研究 か ら、運動 はオ キシ トシ ン神経 に作用
.し、共感能力 を上昇
させ、 向社 会的行動 に影響 を及 ぼす こ とが推測 され る。 しか し、運 動が 向社会的
行動 に及 ぼす影 響 につ いての詳細 な検討 は不 十分 であ り、 またそ の背景 にある神
経 メカニズ ムについて も不明 な点 が多い。 そ こで、本研究 で は、運動 が 向社 会的
行動 に及 ぼす影響 とオ キシ トシン神経 の関与 について検 討 を行 った。
研究課題1に おいて、長期 的 自発運動 はラ ッ トの救助行動 を促進 させ 、その際
のオキシ トシン神経活 動 は増加 す ることが示 された。 この結果 か ら、運 動 が向社
会 的行動 に影響 を及 ぼ し、そ の背景 にあ る神経 メカニズムにはオキシ トシン神経
の関与 があ る可能性 が示唆 された。
そ さらに、研究課題2で は、運動 に よる向社会 的行動 の変化 とオキシ トシ ン神
経活動の因巣関係について検討するたあに、オキシ トシン受容体阻害剤の投与が
運 動 に よる向社会的行動 に影響 す るか どうか について検 討 を行 った。 しか しなが
ら、実験 手順、手術及 び回復期 間 によ り運 動効果 の低 下、 ラ ッ トの体調 の悪化 な
ど、 い くつか の要 因のため運動 による向社 会的行動 の変化 とオ キシ トシ ン神経活
動 の因果 関係 を明 らか にす る ことがで きなかった。
本研 究で得 られ た結果 は、長期 的 自発運動 は向社会 的行動 に影 響 し、 その神経
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そ して、ヘル スプ ロモーシ ョンサ ・fエンス学域 の先 生方、学生 の皆様 か らも、
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一層 努力 してい きたい と思い ます。
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